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Content- Based Image Retrieval Using Color
and Spatial Feature Histograms
HAN Xuan, CHEN Hai shan
( Software School, Xiamen University, X iamen 361005, China)
Abstract: Proposes a new method combining color and spat ial feature for eff icient image ret rieval. Color feature is ext racted by the hue
h istogram of dominant colors. The image s H- , S- , V- component are used to at tain the image s spatial informat ion. Experiments
indicate that the synergy result ing f rom the combinat ion of color and spat ial is superior than using just color and spatial.



































空间(色调H、饱和度 S 和亮度 V)。由于HSV 颜色空
间几乎是均匀的,因此, 两个HSV 颜色的相似度可以
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性, 首先将图像中每一像素的( r , g , b) 值转化为 ( h ,
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( R + G + B) ( 1)
由式( 1) 得到的 H 在 [ 0 , 360 ] 之间, 为使 H 在
[ 0, 1] 之间,可令 H = H / 360 进行转换。此外,当 S =
0时,对应无色,此时定义 H 为 0;当 V = 0 或 V = 1
时,讨论 S 没有意义。文中提出新的HSV 颜色模型,其
特性作如下特殊处理:
黑色区域:所有 v < 0. 2 的颜色归入黑色;
白色区域:所有 s < 0. 2,且 v > 0. 8的颜色归入
白色;
彩色区域:位于黑色区域和白色区域以外的颜色,
其 h, s, v 保持不变。
改进的HSV 颜色模型如图 1所示。







标( X , Y ) 的像素计算其色调 H 值,有了色调值,其色
调直方图就可用数学形式表示为:





h( f ( x , y ) ) k = 1, 2, ∀, n ( 2)
其中 h( f ( x , y ) ) =
1 f ( x , y ) 色调值在量化后为第 k 个区间
0 其他
M, N 分别为行列数, k 为量化的颜色区间数。归一化
直方图定义为:
H#f ( k) =
H f ( k )
n
k- 1
H f ( k)
( 3)




( hist ogram intersection) 进行距离度量。具体表示为:
d( M , N ) = 1-
pxq
L = 1
min( mL , nL ) ( 4)
其中 L 表示量化的色调数; M = { m1 , m 2, ∀, mpx q} ,
N = { n 1 , n 2, ∀, np xq } 分别表示两幅图像的色调局部
累加直方图。相似距离度量值 d ( M, N )在[ 0, 1] 之间,








N 个子块(算法中分成了3 ∃ 3个子块) ,然后依据H 分
量特点,提取 H 分量的三阶矩作为特征度量参数进行
相似匹配。设 M 为图像分块的个数, N 为每一个子块
的像素数目, p i 为第 i 个像素的H 颜色分量, p 为每个
子块 H 分量均值,则对于 H 分量的三阶不变矩统计量
S k 表示为:














p i ,这样图像 f 用于相似匹配的特征
矢量为:
Vf = { ( Sh) 1( S h) 2 ∀( S h) M } ( 6)
为衡量图像之间的相似性,可通过两幅图像特征
矢量之间的比值相似度进行特征匹配。设 f 和g 表示
两幅图像,它们的 H 三阶不变矩特征矢量分别为:
Vf = { ( Sh) 1( S h) 2 ∀( S h) M }
Vg = { ( S h) 1( S h) 2 ∀( S h) M } ( 7)
则两图像间的颜色不变矩相似距离为:
L = 1-
1  i  M
ai
min( | Vf , i | , | Vg, i | )
max( | Vf , i | , | Vg , i | )
( 8)
其中




差异越大。式( 7) 中,若 1  i  M 时, | Vf , i | = | Vg , i
| ,则最终 L 值为 0,说明图像 f 与g 完全相似,此时相
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化处理。为了确定 Guassian 模型的参数, 需要对图像
库中所有图像间的相似度进行统计,文中提出采用训
练集的方法来确定这些参数的取值。设从图像库中抽













处理: d̂M( Z1 , Z2) =
dM ( Z1, Z2) - p
3 p
( 9)
由于高斯归一化使 99% 的 d̂M( Z1 , Z2) 取值落入
区间[- 1, 1] ,可以通过以下的平移算法使这些值最终
落入区间[ 0, 1] ,
d̂M( Z1, Z2) =










利用式 ( 10) 对子特征距离进行归
一化后,就可以利用式( 11) 计算图像的
全局相似度。
d ( f 1, f 2) =
w 1d#1( Z1, Z2)
w 1+ w 2
( 11)
其中, w 1和 w 2为子特征的权值,用来控
制图像子特征在检索中的相对主要性。
2 实验结果与分析
实验采用著名的 Corel数据库,包含 1000 幅 JPEG
图像,共分为 10 个大类,每类图像 100 幅。在利用式
( 11)进行图像间的距离度量时, 取 w 1 = w 2 = 0. 5,这
样就赋予颜色特征和空间特征同等重要性。
















值越小,图像之间越相似。从图 4 和图 6 可以看出,由
于传统的颜色直方图方法只考虑了颜色的统计分布特
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